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Resumen: España es un país rico en humedales. Cuarenta y nueve están incluidos en el Convenio de Ramsar, relativo a 
los humedales de importancia internacional. Aproximadamente la mitad  son humedales costeros, repartidos entre el 
litoral atlántico y el mediterráneo. La otra mitad son humedales continentales, con orígenes muy diversos 
(mayoritariamente ligados a procesos kársticos y fluviales). El grupo dominante es el correspondiente a humedales 
mediterráneos localizados en bahías litorales cerradas por cordones arenosos, con un 18,5 % del total. 
Hidrogeológicamente, un 73% de los humedales Ramsar presentan dependencia de las aguas subterráneas de los 
acuíferos del entorno. La variedad hidroquímica de las aguas presentes apunta a  la existencia de complejos procesos de 
flujo y mezcla de aguas con orígenes, contenidos salinos y tiempos de residencia muy diferentes. Los modelos 
geológicos tridimensionales son una buena herramienta para entender la dependencia hidrogeológica y el flujo hídrico 
que alimenta a muchos humedales.  
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Abstract: Spain has a wealth of wetlands, of which 49 are included in the Ramsar Convention on wetlands of 
international significance. Approximately half of these 49 are on the Atlantic and Mediterranean coasts, with the others 
being inland wetlands of diverse origin, mostly derived from karstic processes and river courses. The largest single 
group (18.5% of the total) is that of the Mediterranean wetlands situated within littoral bays enclosed by sandbars. In 
terms of their hydrogeology, 73% of the Ramsar Convention wetlands are dependent to some degree on the 
groundwater derived from underlying aquifers. The hydrochemical variety of the waters present is indicative of the 
influence of complex processes involving the flow and mixing of different water types, of varying origin, saline content 
and residence time. Three-dimensional geologic models comprise a useful tool for understanding hydrogeologic 
dependence and the water flow supplying many wetlands. 
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INTRODUCCIÓN 
 
El territorio español es uno de países europeos con mayor número de zonas húmedas, con 2500 
inventariadas actualmente, pese a  la sustancial reducción que se produjo en su número y en la superficie 
ocupada por las mismas durante la segunda mitad del siglo XX.  De este amplio conjunto,  49 humedales se 
encuentran incluidos actualmente en el Convenio de Ramsar, relativo a los humedales de importancia 
internacional (Bernués, 1998). Estos humedales se encuentran distribuidos por casi todo el ámbito territorial 
español, continental e insular (Figura 1), siendo Andalucía la Comunidad Autónoma con mayor número de 
humedales Ramsar protegidos (9), seguida de Castilla-La Mancha (7), Comunidad Valenciana y País Vasco 
(6), Galicia (4), Cataluña (3), Extremadura, Castilla y León, Navarra, Aragón y Baleares (2), y Asturias, 
Cantabria, Murcia y Canarias (1). Sólo las comunidades autónomas de La Rioja y de Madrid no tienen 
ningún humedal incluido en dicho Convenio. 
 
Esta amplia representación de humedales Ramsar españoles hace que se encuentren incluidos en ella 
la mayor parte de los tipos de humedales presentes en el ámbito circunmediterráneo. Este trabajo se centra en 
la clasificación y caracterización geológica e hidrogeológica de dichos humedales, de cara a entender su 
dependencia de las aguas subterráneas y a establecer pautas que sirvan para su gestión sostenible. Muchos de 
los humedales españoles, sobre todo los de agua dulce del litoral mediterráneo, tanto peninsular como insular 
(archipiélago balear) se encuentran sometidos a una fuerte presión sobre sus recursos hídricos, tanto en lo 
relativo a los aspectos cuantitativos como en los referidos a la contaminación (Fornés y Llamas, 2003).   
 
CLASIFICACIÓN GEOLÓGICA E HIDROGEOLÓGICA DE LOS HUMEDALES RAMSAR 
ESPAÑOLES 
  
En los últimos años, se han realizado diferentes intentos de clasificar los humedales españoles sobre 
bases muy diferentes, de tipo genético o funcional. Un ejemplo reciente de este último tipo de clasificaciones 
es la realizada por Manzano et al. (2002), basada en una serie de factores hidrológicos (origen del agua, 
modo de vaciado, hidroperiodo y tasa de renovación). El interés de las clasificaciones genéticas con base 
geológica es que sirven para comprender los aspectos relativos a la evolución del humedal, desde su origen 
hasta la actualidad. También permiten, de manera relativamente sencilla, adscribir cada humedal a un tipo o 
modelo geológico-genético, del cual obtener información útil para el entendimiento de su funcionamiento 
hidrogeológico y, en consecuencia, para su gestión. El establecimiento de una clasificación geológico-
genética para los humedales Ramsar españoles ha determinado la presencia de dos grandes grupos de 
humedales: de interior o continentales, que representan el 51 % del total, y litorales o costeros, que incluye el 
49 % restante. Dentro de los humedales costeros se han establecido dos subgrupos, en función de la amplitud 
del rango mareal, parámetro que influye enormemente en muchos de los procesos geológicos e hidrológicos 
que tienen lugar. El subgrupo costero mediterráneo (rango mareal bajo, menor de 50 cm) incluye un 24,5 % 
del total, idéntico porcentaje que el subgrupo costero atlántico  (rango mareal alto, varios metros). 
 
 
Figura 1: Localización de los humedales españoles incluidos en el Convenio de Ramsar 
 
En función del factor genético dominante se han distinguido, dentro del subgrupo costero 
mediterráneo, con indicación de los porcentajes respecto al total:  bahías litorales cerradas por cordones 
arenosos (18,5 %), deltas (4 %) y llanuras costeras (2 %). Siguiendo el mismo criterio, en los humedales 
costeros atlánticos se distinguen: llanuras intermareales (10,25 %), rías (6,25 %), estuarios y marismas (4 %) 
y lagunas con cierre dunar (4 %). 
 
En los humedales continentales se han distinguido los siguientes tipos geológico-genéticos: 
humedales ligados a llanuras de inundación fluvial (16,25 %), relacionados con procesos kársticos en 
materiales evaporíticos (12,25 %), de origen kárstico en rocas carbonáticas (8,25 %), originados en 
superficies de arrasamiento (2 %), motivados por procesos de erosión diferencial (2 %), condicionados por 
factores estructurales (2 %) e instalados en calderas magmatofreáticas (2 %).  Por último, hay que citar los 
estrictamente antrópicos (embalses), que representan el 6,25 % del total de humedales Ramsar españoles, y 
que no se han tenido en cuenta en este trabajo. 
 
ASPECTOS HIDROGEOLÓGICOS DE LOS HUMEDALES ESTUDIADOS 
 
Desde el punto de vista hidrogeológico, un 73 % de los humedales Ramsar españoles mantienen una 
cierta dependencia de las aguas subterráneas de los acuíferos de su entorno (Durán et al., 2003), alcanzando 
un nivel de dependencia muy alto para el mantenimiento de su lámina hídrica en aproximadamente una 
tercera parte de los casos. Hidroquímicamente se caracterizan por la gran variedad de aguas presentes, con 
importantes variaciones en el tiempo (estacionales) y en el espacio, llegando a ser muy importantes dentro de 
un mismo humedal. Los diferentes contenidos salinos, condicionados principalmente por los diferentes 
orígenes de las aguas que llegan al humedal, determinan la existencia de: salmueras (pasadas y actuales), 
aguas marinas, aguas salobres subterráneas (por tiempo de residencia en los acuíferos o por condicionantes 
litológicos), aguas salobres de mezcla entre aguas dulces y marinas, (en superficie o subterráneamente) y 
aguas dulces, tanto de precipitación directa como superficiales y subterráneas. Curiosamente, los valores 
extremos de la conductividad eléctrica del agua corresponden a zonas húmedas continentales: los valores 
máximos medidos se refieren a la Laguna de las Yeguas, en Alcázar de San Juan (Ciudad Real) con 102,2 
mS/cm y a la Laguna de Gallocanta (Zaragoza y Teruel), con 84,7 mS/cm; los valores mínimos, 
comprendidos entre 150 y 200 µS/cm, corresponden a diversos humedales relacionados con aguas pluviales 
o subterráneas con escaso recorrido y permanencia en el acuífero. 
 
Durán (2003) ha realizado, mediante técnicas hidroquímicas convencionales e isotópicas, una 
caracterización de las aguas de los humedales del litoral mediterráneo español, concluyendo  que la variedad 
hidroquímica de las aguas presentes apunta a  la existencia de complejos procesos de evaporación y mezcla 
de aguas de distintos orígenes y con contenidos salinos muy diferentes. En el caso de humedales con aportes 
hídricos subterráneos (prácticamente todos), estos proceden, a veces, de flujos hidrogeológicos ligados a  
acuíferos desconectados superficialmente de los humedales.  
 
MODELIZACIÓN GEOLÓGICA TRIDIMENSIONAL DE LOS HUMEDALES 
 
Los condicionantes geológicos son, junto con los condicionantes ambientales (climáticos, biológicos, 
químicos), los que  definen esencialmente la génesis y la evolución de los humedales. Por ello,  se ha 
realizado una modelización geológica tridimensional de cada humedal, superponiendo el modelo digital del 
terreno de un entorno del mismo suficientemente amplio y la información geológica del subsuelo, obtenida 
mediante la elaboración de cortes geológicos con diferentes orientaciones, a partir de los mapas geológicos a 
escala 1:50.000 (MAGNA) realizados por el IGME. 
 
Para el caso de los humedales mediterráneos ha sido publicada una síntesis recientemente (Durán et 
al., 2004), con trece modelos geológicos tridimensionales, de cuyo análisis conjunto se desprende 
que un elevado número de humedales  responde a la situación  reflejada en la figura 2, donde  se 
muestra  el  modelo geológico tridimensional del Delta del Ebro: relieves importantes cercanos a la costa, 
constituidos por materiales permeables (fundamentalmente calizas y dolomías plegadas y fracturadas, con 
diferentes grados de karstificación), que conectan en profundidad con materiales terciarios y cuaternarios 
sobre los que se asientan directamente los humedales. Este dispositivo geométrico permite entender la 
existencia de aportes de agua subterránea alóctona al balance hídrico del humedal, procedentes de acuíferos 
cuya recarga se produce en lugares relativamente alejados. Los factores que condicionan la existencia de 
estas descargas son, entre otros, la actividad neotectónica, la posición actual del nivel del mar y de la zona de 
mezcla agua dulce-agua salada, y los contrastes de permeabilidad entre las diferentes formaciones geológicas 
implicadas en la arquitectura del entorno del humedal.   
 
 
 
Figura 2: Un ejemplo de modelo geológico de un humedal: el Delta del Ebro. Su situación puede verse en la figura 1  
 
En definitiva, la modelización geológica tridimensional es una herramienta excelente para  el 
entendimiento de los flujos de agua subterránea que alimentan y permiten el mantenimiento de la mayor 
parte de los humedales españoles estudiados. Estos flujos proceden, tanto de la recarga local, autóctona, 
recibida directamente sobre el acuífero en el que se asienta el humedal, como de la regional, alóctona, 
proveniente de los acuíferos más alejados, pero relacionados con este en profundidad. 
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